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摘要 :【 目的 】 揭 示 绿 育 晴 Apolygus lucorum 腹 神 经 节 的 组 成 结构 。【 方 法】 采用 免疫 组 织 化 学 染色 
方法 ,利用 突 触 蛋 白 抗 体 对 绿 育 晴 成 豆 的 腹 神 经 节 进 行 免疫 标记 ,激光 共聚 焦 扫 描 显 微 镜 扫 描 照 相 
获得 原始 数据 ,用 图 像 分 析 软 件 进行 标记 ,构建 三 维 结构 模型 。【 结 果 】 绿 育 晴 成 虫 腹 神 经 节 位 于 
腹 神 经 索 的 未 端 ,与 其 前 方 的 后 胸 神经 节 和 中 胸 神 经 节 紧 密 融合 ,形成 后 部 神经 节 。 与 脑 和 胸 神 经 
节 类 似 , 腹 神经 节 由 周围 的 细胞 体 和 内 部 的 神经 贱 构 成 。 腹 神经 节 的 神经 纤维 来 主要 包括 位 于 腹 
侧 的 两 条 纵向 神经 连 索 和 向 两 侧 发 出 的 9 束 神 经 纤维 。9 束 神经 纤维 连接 着 9 个 神经 原 节 , 即 寅 
含 突 触 联系 的 神经 参 。 这 些 神经 原 节 紧 密 融 合 ,无 明显 的 边界 ,最 后 两 节 形 成 膨大 的 末端 腹 神 经 
节 。 两 侧 的 神经 原市 由 横向 的 神经 连锁 连接 起 来 。 腹 神经 轴 外 周 的 细胞 体 数量 较 多 ,排列 紧 响 ,大 
小 一 致 , 仅 在 前 端 背 侧 中 间 和 后 端 腹 侧 中 间 位 置 分 别 有 2 个 和 5 个 体积 较 大 的 细胞 体 。【 结论 ] 本 
研究 结果 明确 了 绿 育 晴 腹 神经 节 的 结构 ,为 进一步 研究 昆 求 的 行为 调控 及 神经 系统 发 育 和 演化 瑞 
定 一 定 的 形态 学 基础 。 

KER: AER; 腹 神 经 节 ; 解剖 结构 ; 三 维 模型 ; 免疫 组 织 化 学 染色 ; 激光 共聚 焦 扫 描 显 微 镜 
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Anatomical structure of the abdominal ganglion of Apolygus lucorum 
( Hemiptera; Miridae) 

XIE Gui-Ying', MA Bai-Wei', LIU Xiao-Lan', CHANG Ya-Jun', CHEN Wen-Bo', ZHANG Yong- 
Jun’, ZHAO Xin-Cheng" * (1. College of Plant Protection, Henan Agricultural University, Zhengzhou 
450002, China; 2. State Key Laboratory for Biology of Plant Disease and Insect Pests, Institute of Plant 
Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract. [ Aim] To reveal the anatomical organization of the abdominal ganglion of the green mirid 
bug, Apolygus lucorum ( Hemiptera; Miridae). [Methods] The neuropils of the abdominal ganglion of 
A. lucorum adults were labeled by immunohistochemical staining with synaptic protein antibody. Digital 
images of the abdominal ganglion were obtained by using a confocal laser scanning microscope. The three- 
dimensional models were reconstructed by using image analysis software. [ Results] The abdominal 
ganglion of A. lucorum adults is located at the distal end of the ventral nerve cord, fused with the 
mesothoracic and metathoracic ganglia and becoming a posterior ganglion. Like brain and thoracic 
ganglia, the abdominal ganglion is composed of outer somata and inner neuropils. Nerve fibers of the 
abdominal ganglion include two connectives in ventral and nine pairs of nerve bundles given off from the 
lateral. Nine nerve bundles are respectively connected with nine neuromeres full of synapsin. These 


neuromeres are fused tightly without distinct boundary. The last two neuromeres are expanded forming the 
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terminal abdominal ganglion ( TAG). Bilateral neuromeres are connected by transverse commissures. 


Around the abdominal ganglion, there are massive, small and close packed somata. In the middle of the 


anterior dorsal portion and the posterior ventral portion, there are two and five big somata, respectively. 


[Conclusion] The results demonstrate the anatomical organization of the abdominal ganglion of A. 


lucorum and provide the morphological basis for the study of behavioral regulation and the development 


and evolution of nervous system of insects. 


Key words: Apolygus lucorum; abdominal ganglion; anatomical structure; three-dimensional model; 


immunohistochemical staining; confocal laser scanning microscope 


EE ri f PAX H £i 2 Z5 EH Bii ( brain ) 和 腹 神 经 索 
( ventral nerve cord) A , ifii HEI A R EJ Spp Ze TS 
( gnathal ganglion) 、 胸 神经 节 (thoracic ganglion ) 和 腹 
Ti 25-15 (abdominal ganglion), fil £55 —JA f T Ee 
虫 腹部 ,接受 腹部 感受 硕 传 递 来 的 信号 ,整合 信息 或 
传递 给 更 局 级 中 枢 系 统 , 发 出 指令 ,从 而 调 市 和 控制 
腹部 的 行为 ( 雷 绢 涡 和 来 秀 兰 , 2003), 

屁 虫 腹部 由 多 个 腹 节 构成 ,每 个 腹 节 内 存在 一 
个 神经 原 证 (neuromere) (也 称 为 体 神 经 节 ) ,一 个 或 
多 个 神经 原 节 回 前 或 后 移动 并 与 邻近 神经 原 世 融合 
在 一 起 形成 神经 节 ,最 末端 的 神经 节 称 为 末端 腹 神 
Z*-H (terminal abdominal ganglion, TAG ) ,通常 由 位 
FERR mE. ERRAT 
般 位 于 腹部 ,由 7 MIRAT CAT — A7) 和 一 个 末端 
IRT ( AS ) 构 成 , 依 融 合 强 度 和 相对 位 置 而 在 昆虫 
种 间 和 种 内 不 同 (Niven et al., 2008) , SI 92 R 
Locusta migratoria 腹部 上 共有 分 离 的 8 个 神经 节 
( Facciponte and Lange, 1996) ,而 同 为 直 怒 目的 木 
PERE Nemobius sylvestris 则 由 5 个 神经 节 组 成 ,其 中 
第 1 和 第 2 腹 神 经 原 节 与 后 胸 神 经 方 融合 在 一 起 
( Insausti et al., 2008) ; XX XH H ER JS S mii Drosophila 
melanogaster FUIME LE FE Kt Anastrepha suspensa. 的 
腹 神 经 节 全 部 融合 ,成 为 一 个 整体 (Boerner and 
Duch, 2010; Fritz, 2002) 。 昆 虫 腹 神 经 节 的 结构 与 
其 功能 密切 相关 。 腹 部 是 昆虫 生殖 和 代谢 的 中 心 ， 
腹 神 经 节 对 昆 曰 的 生殖 .呼吸 和 代谢 也 具有 相应 的 
调控 功能 。 

Zk Fi Apolygus lucorum JR- 48 H ( Hemiptera ) 
BPHC Miridae ) , 是 我 国 重 要 的 农业 和 林业 害虫 ， 
EH fis E e HEU Li Ag Ie p tL C B PE 
TE, 2008) 。 前 期 的 研究 结 采 表明 , o S EA PAI 
经 系统 由 脑 ` 颖 神经 六 前 胸 神 经 六 和 后 部 神经 世 构 
成 ,后 部 神经 方 由 腹 神 经 市 与 中 胸 和 后 胸 神 经 市 融 
合 在 一 起 形成 (Xie et al., 2016; 谢 桂 英 等 , 2016 ) 。 
本 研究 在 原 有 研究 基础 上 ,对 绿 育 晴 成 虫 的 腹 神 经 






































世 组 成 进行 了 解放 观察 和 图 像 分 析 ,准确 地 分 辨 出 
神经 原 节 的 数量 。 本 研究 绪 末 为 进一步 研究 昆虫 的 
行为 调控 神经 形态 演化 葛 定 了 一 定 的 基础 。 








1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

供 试 绿 育 晴 和 采 目 河 南 省 农业 科学 院 现 代 化 研 完 
开发 基地 ,采集 时 绿 育 晴 多 处 于 成 虫 阶段 ,寄主 植物 
为 百 循 。 在 室内 27Y+l ,相对 湿度 为 60% + 
5% , 光 周 期 为 14L: 10D 的 条 件 下 用 四 季 豆 持续 饲 
JF MEISE, 2008) 。 羽 化 后 7 -10 d BRE JV, nh H 
于 试验 。 

1.2 腹 神 经 忆 的 解剖 与 免疫 染色 

将 绿 讲 赌 雄 成 虫 放 到 冰 上 麻醉 ,然后 将 忠 体 转 
移 至 4% 多 聚 甲醛 固定 液 | 用 0.1 mol/L RRE PI 
( phosphate-buffered saline, PBS) ( 含 137 mmol/L 
NaCl, 2. 7 mmol/L KCl, 10. 1 mmol/L Na, HPO, 和 
1.8 mmol/L KHPO,，pH7.4) 配 制 ] 中 国定 2 -3 
h ,用 精细 角 子 在 解剖 镜 下 将 腹 神 经 节 与 其 他 组 织 剥 
离 ( 谢 桂 英 等 , 2016)。 

用 0.1 mol/L PBS 洗涤 腹 神 经 节 4 次 ,每 次 20 
min, 在 5% 正常 山羊 血清 封闭 液 (normal goat serum, 
NGS; Sigma, St. Louis, MO ) 的 0.1 mol/L PBSX( 4 
0.5% Triton X-100 的 PBS 溶液 ) 溶 液 中 4 人 CC 条 件 下 
孵育 过 夜 。 然 后 加 入 第 一 抗 溶液 (1: 100 SYNORFI , 
Developmental Studies Hybridoma Bank, University of 
Iowa; 1: 100; NC46, Immunostar, Hudson, WI; 1:20 
NGS, PBSX WANAE) ACER 5 d。 再 用 0.1 
mol/L PBS 洗涤 (6 x20 min)。 然 后 加 入 第 二 抗体 
溶液 (1:300，Cy2 偶 联 的 手 抗 鼠 第 二 抗体 ;同时 含 
有 2% NGS) 4% 孵育 3 d。 再 次 用 0.1 mol/L PBS 
冲洗 (6 x20 min)。 依 次 使 用 2596, 50%, 7096, 
9096 , 96% , 100% 和 100% 酒精 脱水 ,每 梯度 浓度 
胶水 10 min。 将 脱水 后 腹 神 经 方 放 入 水 杨 酸 甲 酯 中 
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透明 ,最 后 放 和 人 市 有 小 孔 .厚度 为 0.5 mm 的 载 玻 片 
Fr i od Fr ,用 加 拿 大 中 性 树胶 封 请。 
1.3 共聚 焦 成 像 

TU RIJESR BE AO TH dí Se Ba ( LSM 510, META 
Zeiss, Jena, 德国 ) 扫描 腹 神 经 节 并 照相 。 在 10 x 
目 锐 下 进行 扫描 ,扫描 时 使 用 氢 激 光 488 nm WU ve 
光 Cy2。 扫 描 图 像 分 辨识 设 定 为 1 024 x1 024 像 
素 。 扫 摘 图 层 间 隅 为 3 jm, 扫描 速度 为 7 或 8。 最 
后 获得 20 ~ 50 张 图 像 组 成 的 共聚 焦 图 像 栈 
( stack ) 。 
1.4 数据 分 析 和 图 片 处 理 

将 获得 的 绿 育 晴 成 虫 腹 神 经 节 图 像 导入 图 像 分 
析 软 件 Amira 5. 3( Visage Imaging, Fürth, 德国 ) 进 
行 分 析 。 共 选取 5 头 雄 虫 结 采用 于 分 析 。 用 Amira 
软件 中 的 “label field” 对 每 一 张 二 维 共聚 焦 扫 描 图 
像 上 的 神经 髓 结构 进行 手动 标记 ,同一 结构 标记 成 
同一 种 颜色 ,重复 同样 的 步 又 ,标记 出 所 有 可 识别 的 
腹 神 经 原 节 ,完成 后 使 用 三 维 模 型 生成 功能 , 合 加 所 











有 图 片 ,形成 三 维 模 型 。 文 中 所 述 神经 三 的 方位 和 
阴 癌 以 昆虫 体 轴 为 基准 。 


2 结果 


2.1 绿 盲 晴 成 虫 中 枢 神 经 系统 中 腹 神 经 节 的 位 置 
和 形态 

绿 有 目 岸 的 整个 中 枢 神 经 系统 由 2 大 部 分 组 成 ， 
即位 于 头 壳 内 的 脑 、 显 神经 节 和 前 胸 神 经 节 组 成 的 
复合 体 和 位 于 中 胸 腹 侧 的 由 中 胸 神 经 节 、 后 胸 神 经 
放 和 腹 神 经 和 组 成 的 后 部 复合 神经 节 ( 谢 桂 英 等 ， 
2016; Xie et al., 2016) 。 在 后 部 神经 节 的 周 于 ,可 
见 多 条 神经 纤维 ,其 中 中 胸 神 经 节 和 后 胸 神 经 节 左 
右 各 伸 出 一 条 神经 ,分 别 控制 中 足 和 后 足 ( 图 1: 
C) 。 在 后 部 神经 节 的 后 部 中 间 位 置 , 则 伸 出 一 条 粗 
的 神经 纤维 问 后 延伸 (图 1: A)。 在 中 胸 神 经 市 与 
后 胸 神经 方 的 连接 处 ,可 见 较为 粗大 的 纵 癌 神经 连 
ZR ( connective) , 而 在 中 胸 神 经 节 和 后 胸 神 经 世 的 左 











图 1 绿 育 晴 成 虫 腹 神 经 节 在 中 枢 神 经 系统 中 的 相对 位 置 和 形态 
Relative position and morphology of abdominal ganglion in the central nervous system of Apolygus lucorum adults 
A; 中 枢 神 经 系统 激光 共聚 焦 扫 描 图 Confocal image of central nervous system of A. lucorum; B, C: 后 部 神经 节 的 激光 共聚 焦 扫 描 图 ,C 中 箭头 示 


Fig. 1 


意 连 接 左 右 的 神经 连锁 Confocal image of posterior ganglion, arrows in C indicating commissures between the left and the right; D: 后 部 神经 


节 三 维 重 





建 模型 背面 观 Three-dimensional reconstruction model of the posterior ganglion in dorsal view; E; 后 部 神经 节 三 维 重 建 模 型 腹面 观 Three-dimensional 
reconstruction model of the posterior ganglion in ventral view. AG; 腹 神 经 节 Abdominal ganglion; Con; 神经 连 索 Connective; GNG; EZ T Gnathal 
ganglion; MAN; 中 央 腹 神经 Medial abodominal nerve; mesoTG; 中 胸 神 经 节 Mesothoracic ganglion; metaTG: 后 胸 神 经 节 Metathoracic ganglion; 
MsN: 中 胸 神 经 Mesothoracic nerve; MsNe: 中 胸 神 经 原 节 Mesothoracic neuromere; MtN: 后 胸 神 经 Metathoracic nerve; MtNe: 后 胸 神 经 原 节 
Metathoracic neuromere; PG: 后 部 神经 节 Posterior ganglion; proTG: 前 胸 神 经 节 : Prothoracic ganglion; protocerebrum: 前 脑 Protocerebrum; TAG; 
末端 腹 神 经 节 Terminal abdominal ganglion. 方位 Directions: a: 前 回 Anterior; d; # Ja] Dorsal; 1; Mja] Lateral; p: Ja ji] Posterior; v: 腹 侧 Ventral. 


标尺 Scale bars = 100 jum. 
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右 两 侧 , 有 较 细 的 横 问 神经 连锁 (commissure ) 连接 
(图 1:B-D)。 腹 神经 节 由 左右 对 称 的 两 部 分 组 
成 ,左右 两 部 分 之 间 由 多 条 槛 回 神经 连锁 相连 。 根 
据 染 色 结 来 , 腹 神 经 三 明显 分 为 前 后 两 部 分 ,其 中 后 
部 分 为 末端 膜 神 经 证 (TAG)( 图 1: B, C), 
2.2 fX HB HR RR ZR B R2 I pc RT S 

AK A ENE RE f 2 T H 9 个 神经 原市 构成 ， 
其 中 前 7 个 神经 原 节 形态 结构 相似 ,融合 成 一 体 , 而 
第 8 和 第 9 神经 原 节 膀 大 ,形成 倒 8" 形 ,构成 末端 
腹 神 经 节 。 前 7 个 腹 神 经 原市 细 棱 状 , 略 弯曲 ,在 神 
经 原 节 外 围 有 成 对 的 7 条 刺 状 突起 ,用 以 调控 相应 
腹 节 的 运动 ,而 内 侧 腹面 则 完全 融合 在 一 起 ,形成 2 
个 对 称 长 椭圆 形 棒状 纵向 神经 连 夫 , 仅 从 背 侧 可 辨 
别 出 每 一 个 神经 原 节 边界 (图 2: B, G —-J) o Rin 
腹 神 经 让 由 2 个 腹 神 经 原 闻 组 成 ,这 2 AP TREE CS 
仅 在 腹 侧 可 辩 识 出 边界 ,而 在 背 侧 完全 融合 在 一 起 。 
与 前 7 条 神经 原市 的 细 棱 状 不 同 , 呈 短 棒状 , 略 成 方 
形 ( 图 2: B, LI) ,此 外 第 9 神经 原 节 左右 略 不 对 称 
(图 2; B, D, 

构成 绿 盲 晴 腹 神经 节 的 神经 元 胞 体位 于 外 周 ， 
分 布 在 腹 神 经 节 的 侧面 .背面 和 腹面 ,细胞 体 体积 较 
小 ,排列 密集 (图 2; A-F) ;位 于 腹 侧 前 端的 细胞 体 
群 中 可 见 2 个 大 型 的 细胞 体 (图 2: G) ,同时 在 末端 
* n i, 5 个 大 型 细胞 体 ( 图 2: H)。 





























3 讨论 


绿 育 晴 的 腹 神 经 原 节 全 部 融合 在 一 起 ,这 与 半 
XH H By 9i xz Acyrhosiphon pisum ( Kollmann et al., 
2011) , K £L A8 8 Rhodnius prolixus ( Barrozo et al., 
2009) IEH HEE Triatoma infestans (Insausti, 1994 ; 
Settembrini et al., 2010) 的 相同 , PL E 2E EH. H E 
Ti ZE R 2e es BE ur RETE , [RISE sj 00088. HR LT 
Riy D. melanogaster , JI 38] kk Tz SZ b A. suspensa 
( Fritz, 2002; Boerner and Duch, 2010) 的 相同 ,但 是 
2E 8H H Ed, rh BU JE TR £8 5 Bu e E DAT S, rf] 5 Heft Eis nh 
HUE BEES TRLTAE RAI. SERERE TRES T 23 n 
胸 和 后 胸 神 经 节 完 全 融合 在 一 起 ,这 与 同 为 半 芭 有 目 
BH ZEE RE He EA ( Insausti, 1994; Barrozo et 
al., 2009; Settembrini et al., 2010) 的 完全 相同 。 在 
多 数 昆 虫 中 ,后 胸 神 经 市 通常 与 第 1 NES Wh 
合 在 一 起 ,如 鲜 翅 目 和 毛 翅 目 昆 虫 , 只 有 少数 昆虫 如 
ANH KEE oes ERR REEERE 1 ELS 
与 后 胸 神 经 节 分 离 (Niven et al., 2008) 。 

















昆虫 腹部 神经 原市 的 融合 程度 及 导 人 致 的 神经 厄 
数量 与 昆虫 的 体形 间 可 能 存在 某 种 关系 (Niven et 
al., 2008) , 35558 HL 2E FP HERRIA 28 , 除 圆 步 四 
Omophron 具有 1 个 腹 神 经 和 外 ,其 他 步 甲 的 腹 神 经 
方 数量 均 在 2 ~7 个 之 间 ,表明 昆虫 腹 神 经 世 数 量 与 
体 长 之 间 具 有 显著 的 相关 性 (Heath and. Evans, 
1990) Yeates 等 (2002 ) XF XAUA H i f£ XV. H Ee HR BJ 
研究 结果 则 表明 昆虫 的 神经 系统 融合 模式 与 昆虫 的 
体形 无 明显 相关 性 。 绿 育 晴 等 半 翅 目 昆 虫 腹 神 经 节 
前 移 并 高 度 融合 ,与 其 体形 有 无 关系 还 有 待人 研究 。 

在 不 同 发 育 时 期 ,昆虫 腹 神 经 原市 的 融合 状态 
有 所 差异 。 全 变态 昆虫 幼虫 与 成 曰 的 外 部 构造 和 内 
部 组 织 差 异 极 大 ,其 内 部 的 中 枢 神 经 系统 形态 变化 
A, EU, AES IE Helicoverpa armigera , 其 幼虫 有 7 
个 腹 神 经 节 ,而 成 虫 为 4 个 ( 谢 桂 英 , 未 发 表 数 据 )。 
MSOGA H Hk RIA W Syrpbus ribesii 在 不 同 的 发 育 阶 
段 ,其 腹 神 经 节 的 融合 程度 不 同 , 因 而 数量 .体积 和 
所 在 位 置 均 不 相同 (Niven et al., 2008) 。 渐 变态 昆 
虫 的 幼虫 属于 同型 幼虫 ,其 体形 、. 外 部 构造 .内 部 组 
织 结 构 和 习性 等 污 成 虫 相 似 ( 雷 表 完 和 采 秀 兰 ， 
2003), 。 绿 育 晴 属于 壮 变 态 昆 虫 , 因 而 推测 其 幼虫 
的 腹 神 经 节 结 构 与 成 暇 相似。 此 外 ,昆虫 的 腹 神 经 
节 结 构 通常 具有 性 二 型 性 ,如 双 翅 目 眼 电 Conops 
rufipes ,其 肉 雄 虫 的 腹 神 经 节 在 位 置 和 体积 上 明显 不 
同 ( Niven et al., 2008) , WEHESK Ei IEI E KYJE T ES 
市 形态 及 所 在 位 置 相似 ( 谢 桂 瑞 , 2016) 。 

末端 腹 神 经 世 通 稼 由 多 个 神经 原 节 融合 而 成 ， 
属于 中 枢 神 经 系统 和 交感 神经 系统 , 调 市 和 控制 本 
节 及 后 面 几 节 的 肌肉 、 感 党 硕 官 和 内 脏 希 官 等 活动 
(Eros Mas 5,2003). AI] ES Rom TES T 
AJIRA E], Um ARR Spodoptera littoralis 和 红火 
HX Solenopsis invicta HIR ma MA TH A6 -8 3 个 
TRZS JE d 2H p ( Choi et al., 2009; Seada and 
Ghaninia, 2016) ; 沙漠 晶 Schistocerca gregaria 和 东亚 
KW Locusta migratoria 的 末端 腹 神 经 节 由 AS 及 之 
后 的 神经 原 节 组 成 (Pitschke and Bicker, 2011) ; XX 
3H H Xu ffi NV. H Eb HR BIA P E TR Z5 HH. A7 -10 4 个 
神经 原 节 组 成 (Yeates et al., 2002) ; X BEWR Gryllus 
bimaculatus PE d IJ 2k xm i qi ZS 5 h A7 -11 5 个 神 
经 原 节 组 成 (Sakai and Kumashiro, 2004) 。 本 人 研究 
BH A EL HE ZR TER p AS -9 两 个 神经 
JB. BEE I , 4 Fa] EBRE ,构成 其 末端 腹 
神经 世 的 神经 原 节 的 数量 和 起 始 位 置 均 不 相同 ,这 
可 能 与 其 具体 功能 相关 。 双 斑 蜂 G. bimaculatus 雄 
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图 2 绿 育 晴 成 虫 腹 神经 节 激 光 共 聚焦 扫描 图 和 三 维 重 建 结构 模型 
Fig. 2 Confocal images and three-dimensional reconstruction model of abdominal ganglion of Apolygus lucorum adults 

A-F: 分 别 为 87 pm 厚 腹 神 经 节 不 同位 置 处 "3,，18, 30, 63, 69 and 78 pm) 激 光 共 肾 焦 扫描 图 ,图 A 和 下 中 第 头 示意 体积 大 的 细胞 体 。 
Confocal images of abdominal ganglion of 87 jum thickness at different depth (3, 18, 30, 63, 69 and 78 jum, respectively). The arrows in A and F 
indicate somata with big volume. G-H: 4j il Jy b f £s 1s I] — 20 xg e A pA o 789 Pc JT TEDURLRT E TROU, zs sp 2 3 Ji] FL ET EAE ,箭头 示意 体积 
的 细胞 体 。Three-dimensional reconstruction model of abdominal ganglion in ventral and dorsal view, respectively, indicating somata on the periphery. 
The arrows in G and H indicate somata with big volume. I-J: 4j 5| Jg Ji fp ZATA — 2 x e 2 PA R fd p DULL, TRDUR a A~ Z3 BJ I 2S 
JZ o Three-dimensional reconstruction model of abdominal ganglion in ventral and dorsal view, respectively, indicating abdominal neuromeres that 
constitutes abdominal ganglion. Con; 神经 连 索 Connective; Somata; 细胞 体 ; TAG: 末端 腹 神 经 节 Terminal abdominal ganglion. 方位 Directions; a: 
前 向 Anterior; d; # W] Dorsal; 1; MJE] Lateral; p: 后 回 Posterior; v: 腹 侧 Ventral. 标尺 Scale bars 250 jum. 
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RREA TEMER mR AT E, DS i TROU ZR 
WEH 26 TT HU Va] T 26 Bo ^E FRI] TE] ( Ureshi and 
Sakai, 2000; Sakai and Kumashiro, 2004) , ift] fii A 
M S. littoralis Rimh TR Ze T3 4E EPET Dp 3 Hr RH" Dp 
过 程 中 调控 产 卵 髓 的 运动 (Seada and Ghaninia, 
2016) 。 此 外 ,未 端 腹 神 经 节 还 可 调控 一 些 昆 虫 的 
BEHE TIO, UE R ERRE N. sylvestris, 2 p Wé Wp 
Archimantis sobrina 和 Archimantis latistylus BJ X Ym Ha 
神经 广 上 有 对 风 敏 感 的 神经 元 投射 ,能 够 感受 风 的 
刺激 (Boyan and Ball, 1986; Jacobs and Theunissen, 
1996; Insausti et al., 2011) ,从 而 躲避 天 敌 和 危险。 
一 些 研 究 则 表明 末端 膜 神经 方 能 够 调控 埃及 伊 蚊 
Aedes aegypti 的 排便 行为 (Vanhandel and Klowden, 
1996 ) PIJI T Se JI e BS Periplaneta americana 体 壁 的 
水 分 散失 (John and Marwan, 1988) 。 本 人 研究 仅 对 绿 
育 晴 成 虫 未 端 腹 神 经 丰 的 结构 进行 了 观察 ,推测 绿 
目 岸 末端 腹 神 经 节 可 能 也 具有 调 市 交配 生殖 、 逃 避 
天 敌 和 代谢 的 功能 ,但 具体 有 哪些 功能 及 怎样 调 市 ， 
还 有 符 于 进一步 钱 究 。 
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